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invention a trait a une roue de type Francis et a 
una turbine equipee d'une telle roue. 

Les roues de type Francis peuvent equiper differentes 
sortes de machines hydrauliques, telles c[ue des turbines, 
5 des potnpes ou des turbines-pompes . Elles compremient des 
aubes rgparties autour d'un arbre central de rotation et 
qui d^finissent entre elles des conduits d' ecoulement 
d'eau. Dans le cas des turbines, la g^ometrie des aiibes de 
ces roues est definie pour que 1 ' ecoulement de I'eau 

10 induise un couple de rotation sur la roue. La puissance que 
peut delivrer une turbine equipee d'une telle roue depend 
de sa geometrie, tout particulierement de son diamdtre, en 
liaison avec sa vitesse de rotation. 

Dans cei-taines configurations d'une machine 

15 hydraulique Francis, le diametre de la roue est impose,- 
notamment en cas de rehabilitation d'une installation ou le^- 
diametre ne peut pas §tre modi fie sans d' important s travaux:. 
de genie civil. 

Dans le cas d'une turbine Francis classique,^" 

20 representee partiellement en vue de dessus et avecT' 
arrachement partiel a la figure 1, la vitesse V d' injection 
de I'eau se decompose en une vitesse lineaire U du bord 
d'attaque B d'une aube A de turbine et une vitesse relative 
W du jet d'eau par rapport & I'aube A. Dans ces conditions, 

25 il est habituel de concevoir une roue de turbine Francis 
pour que la fibre moyenne M de chaque aube soit orientee 
selon une droit e A faisant un angle a inferieur a 90° par 
rapport a la vitesse lineaire d'avance U de son bord 
d'attaque B. 

30 Cependant, notamment en cas de rehabilitation, les 

conditions d' utilisation de la turbine peuvent etre 
modifiees, notamment par diminution de la vitesse de 
rotation et/ou augmentation de la hauteur de chute, auc[uel 
cas 1 ' orientation du bord d'attaque des aubes n'est plus 
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compatible avec 1' angle d' incidence du jet d'eau. Dans ce 
cas, il se cree des tourbillons et/ou des phenomenes de 
cavitation k proximite des surfaces intrados et extrados 
des aubes, ce qui diminue le rendement de la machine 
5 hydraulique et favorise les ph^nomdnes d'usure. 

C'est a ces inconv^nients qu'entend plus 
particulidretnent rem^dier 1' invention en proposant une 
nouvelle roue Francis pouvant fonctiohner de fagon 
satisf aisante dans les nouvelles conditions d' utilisation 
10 definies. 

Dans cet esprit, 1' invention concerne une roue de type 
Francis qui comprend un plafond, une ceinture et des aubes, 
s'etendant entre ce plafond et cette ceinture, ces aubes 
definissant entre elles des conduits d' ecoulement de 

15 liquide. Cette roue est caracterisee en ce que le rapport 
de I'epaisseur maximum de chaque aube sur la longueur 
developpee moyenne de sa fibre moyenne est coitpris entre 
0,1 et 0,2 alors que, au niveau du bord d'attaque de cette 
aiibe, la fibre moyenne est orient^e, sur sensiblement toute 

20 la hauteur du bord d'attaque, selon une droite faisant un 
angle (a) sup^rieur S 90° par rapport a la vitesse lineaire 
d'avance du bord d'attaque de I'aube. 

GrSce k 1' invention, la combinaison de 1 ' orientation 
particulidre du bord d'attaque et de I'epaisseur maximum de 

25 I'aube permet un f onctionnement sans creation de 
tourbillons ou phenomenes de cavitation genants. 

Selon d'autres aspects avantageux de 1' invention, 
cette roue incorpore une ou plusieurs des caracteristiques 
suivantes : 

30 - Le rapport precite est superieur a 0,13 et, de 

preference, superieur a 0,15. 

L' angle moyen entre la vitesse lineaire de 
progression d'une aube au niveau de son bord d'attaque et 




3 

la fibre moy enne de cette aube au niveau de ce board est 
compris entre 110^ et 140° . 

- Chaque aube est formee d'une peau constituant 
ses faces laterales et definissant un- volume interne creiix 

5 de I'aube. Une telle structure permet d'envisager la 
creation d'aiibes relativetnent 6paisses sans que leur masse 
ne soit trop importante et sans que leur prix de revient en 
matidre ne soit trop Slev^. Dans ce cas, la peau peut Stre 
m^tallique ou rgalis^e en matidre composite. On peut 
10 egalement prevoir que la peau est formee par assemblage de 
deux plaques constituant respect ivement I'intrados et 
I'extrados de I'auibe. Selon un aspect avantageux, le volume 
interne de I'aube peut §tre garni d'un materiau de 
remplissage . 

15 invention concerne egalement une turbine hydraulique 

de type Francis qui comprend une roue telle <3U.eti 
precedemment decrite. -j- 
L' invention sera mieux comprise et d'autres avantages.. 
de celle-ci apparaitront plus clairement a la lumiere de la., 

20 description qui va suivre d'un mode de realisation d'une 
roue de turbine Francis conforme Sl son principe, donnee 
uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 2 est une vue, en perspective et avec 
25 arrachement partiel, d'une roue de turbine Francis conforme 

k 1' invention ; 

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 1 
pour la turbine de la figure 2 et 

la figure 4 est une coupe transversale de 
30 principe, plus grande echelle, d'une aube de la roue des 
figures 2 et 3 . 

La roue 1 representee aux figures 2 a 4 comprend des 
aubes 2 identiques et reparties autour d'un axe central X- 
X' de rotation de la roue 1. Un plafond 3 est prevu en 
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partie superieure de la roue 1, alors qu'une ceinture 4 
borde la partie inferieure, radiale et externe des aubes 2. 
Un conduit d' ecoulement 5 est ainsi defini entre chaque 
paire de deux auibes 2 adjacentes, ce conduit ^tant borde 
5 par le plafond 3 et la ceinture 4 . 

On note 21 le bord d'attaque d'une aube 2. On note 22 
son bord de fuite. On dSfinit la fibre moyenne 23 de I'aube 
2 comme etant, dans chaque plan transversal de cette aube, 
une courbe situ^e a egale distance de la face d'intrados 24 
10 et de la face d'extrados 25 de I'aube 2. 

On note L la longueur moyenne de cette fibre 23, cette 
moyenne etant prise comme egale a la demi-somme de la 
longueur de la fibre moyenne d'une aube 2 au niveau du 
plafond 3 et au niveau de la ceinture 4 . 
15 On note e I'epaisseur maximum de I'aube 2. 

La geometrie de I'aiibe 2 est choisie de telle sorte 
que le rapport e/L est compris entre 0,1 et 0,2, c'est-a- 
dire que e represent e entre 10 et 2 0% de L. 

Des essais concluants ont ete conduits avec des 
20 valeurs de e/L comprises entre 0,13 et 0,18. En 
particulier, une roue avec un rapport e/L 6gal a environ 
0,16 fonctionne de fagon tres satisf aisante . 

En outre, la ggom^trie de I'aube 2 est telle cjue, au 
voisinage du bord d'attaque 21, la fibre neutre 23 s'Stend 
25 selon une droite A23 faisant un angle a superieur a 90*^ par 
rapport a la vitesse lineaire d'avance U du bord d'attaque 
21. 

L' angle a a une valeur moyenne sur la hauteur du bord 
21 comprise entre 110*^ et 140^, avec de preference une 
30 valeur maximum inferieure a 150°. 

La configuration representee §. la figure 2 est celle 
qui prevaut sur I'essentiel de la hauteur du bord d'attaque 
21 entre son point d' attache sur le plafond 3 et son point 
d' attache 214 sur la ceinture 4. 
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En d'autres termes, au niveau du bord d'attaque 21, la 
fibre moyenne 23 orientee du bord de fuite 22 vers le bord 
d'attaque 21 se prolongs dans la direction de la droite A23 
qui, par rapport k un rayon R21 de la roue 1 passant par le 
5 bord d'attaque 21, est opposee a la vitesse lineaire U de 
progression du bord 21, A la figure 3, on passe done du 
rayon R21 k la droite A23 par une rotation R dans le sens 
trigonometrique inverse. Si la roue tourne en sens inverse, 
c ' est-a-dire dans le sens trigonometrique inverse, la 

10 repartition geometrique mentionnee ci-dessus est inversee. 
Ainsi, avec une vitesse incidente V du jet d'eau analogue a 
celle envisages pour la turbine de I'art anterieur et alors 
que ce jet est oriente selon la meme direction, on peut 
obtenir, avec une vitesse lineaire U du bord 21 

15 relativement faible, une direction d'incidence du jet d'eau 
sur le bord d'attaque 21 alignee avec la droite A23/ commfe 
figure par la fleche W qui represents, a la figure 3, la 
vitesse du jet incident dans le r^f^rentiel du bord 
d'attaque. 

20 L'^paisseur e relativement importante de I'aube 2 est 

telle que, sur sa face d' intrados 24, il existe peu de 
risque de creation de tourbillons. 

Comme represents a la figure 4, et compte tenu de son 
epaisseur e relativsmsnt importante, une aube 2 est 

25 realisee avec une peau 26 mstalliqus sntourant un volums 
crsux V2, cs qui psrmet un gain de poids et de matiere 
apprsciabls par rapport au cas ou I'aubs 2 ssrait prevue 
mono-bloc st plsine. La peau 26 est formee par soudage de 
deux plaques de tole 26x et 262 au niveau de deiix zones de 

30 soudage 27i et 272- 

En variante, des plaques de matidre composite, 
comprenant une resine organique charges en fibres de 
renfort, peuvent §tre utilisSes pour constituer la peau 26. 



Id UCfJUL 
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Afin de conferer une bonne stabilite dimensionnelle a 
I'aube 2, le volume V2 peut etre rerapli d'une masse 28 de 
materiau de remplissage, par exemple de mousse de matiere 
plastique . 
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RE VEITO I CAT I QMS 

1, Roue de type Francis comprenant un plafond, une 
5 ceinture et des aubes s'etendant entre ledit plafond et 

ladite ceinture, lesdites aubes definissant entre elles des 
conduits d' 6coulement de liquide, caract^risSe en ce que le 
rapport (e/L) de I'epaisseur maximum (e) de chaque aube sur 
la longueur developpee moyenne (L) de sa fibre moyenne (23) 

10 est compris entre 0,1 et 0,2 et en ce que, au niveau du 
bord d'attaque (21) de chaque aube, ladite fibre moyenne 
est oriente, sur sensiblement toute la hauteur dudit bord 
d'attaque, selon une droite (A23) faisant un angle (a) 
superieur a 90° par rapport a la vitesse lineaire (U) 

15 d'avance dudit bord d'attaque. 

2, Roue selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que ledit rapport (e/L) est sup6rieur a 0,13, de preference 
a 0,15, 

3, Roue selon I'une des revendications precedentes, 
20 caracterisee en ce que 1' angle moyen (a) entre la vitesse 

lineaire (U) de progression d'une aube (2) au niveau de son 
bord d'attaque (21) et la fibre moyenne (23) de ladite aube 
au niveau dudit bord d'attaque est compris entre 110® et 
140<* . 

25 4, Roue selon I'une des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que chaque aube (2) est formee d'une 
peau (26) constituant les deux faces laterales (24, 25) de 
ladite aube et definissant un volume interne creux (V2) de 
ladite aube . 

30 5. Roue selon la revendication 4, caracterisee en ce 

qpae ladite peau (2 6) est metallique, 

6. Roue selon la revendication 4, caracterisee en ce 
que ladite peau (26) est r^alisie en matidre composite. 



8 

7. Roue selon I'une des revendications 4 ^ 6, 
caracterisee en ce que ladite peau (26) est formee par 
assetnblage {21x, 2I2) de deux plaques {26x, 262) constituant 
respect ivement I'intrados (24) et I'extrados (25) de ladite 

5 aube (2) . 

8. Roue selon I'une des revendications 4 a 1, 
caracterisee en ce que ledit volume (V2) est garni d'un 
materiau de remplissage (28) . 

9. Turbine hydraulique de type Francis equip^e d'une 
10 roue (1) selon I'une des revendications precedentes. 
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